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１．はじめに
対象品目は本文とおなじく，みかん，りんご，バナナと「その他果物」（１０月から翌年３月までの
冬季６ヶ月）で，年齢階級も２５―２９歳から７０―７４歳まで５歳刻みの１０階級，観測期間は１９８２―２０１２年
の３１年である（m＝１０，n＝３１とおく）。各品目について，（年齢１０階級の合計の年平均を，
WAM（i），i＝１，２，３，４とすると，
WAM（１）＝０．１９１５，WAM（２）＝０．２７１６
WAM（３）＝０．０７２３，WAM（４）＝０．４４４５
となる。前稿（『論集』４９巻１号）では，階差系列に AIDSをフィットさせたが，本付論では（階
差をとらない）原系列による弾力性の推定も検討する。AIDSを適用する場合，対象になる支出比
率の組が全品目－１，いずれか１品目が除去されここでは３品目に限定される。分解すべき４品目
のコウホート表（表３～表６）を概観しても気づくことだが，年齢階級別消費パタンの変化に関し
バナナは特異である（「若者の果物離れ」が相対的に際立っていない）。バナナを除外するかしない
かで各品目の需要弾力性の推定にいかなる変化が生じるかを確かめるのも，本付論の課題の１つで
ある。以下，バナナを残して「他の果物」を除外する場合を case１，バナナを除外する場合を case
２と記す。
２．記号など
前稿（『論集』１１８号）と同じ記号を用いるが，要約すると：
年次を j，年齢階級を iとして，j＝１，２，―― ―，n．i＝１，２，―― ―，m（n＝３１，m＝１０）
ℓ＝１，２，３，４として，ℓ番目の品目の（ j，i）の組の支出比率をWℓ（ j，i），全４品目の支出を Stone
型価格指数で変換した支出を z（ j，i）とおく。各品目の価格系列を列ベクトルの
pℓ（ℓ＝１，２，３，４）で表すが，同次性と対称性を前提して次のように書き換える：
p１＝p１－p４
p２＝p２－p４
p３＝p３－p４
z（ j，i）を（１，１），（１，２），―― ―（１，m），（２，１），（２，２），―― ―（２，m），―― ―の順に積み上げた nm
×１の列ベクトルを z，同じ要領でWℓ（ j，i）を積み上げた列ベクトルをWℓと記す。
ベクトルの△pℓ，△z，および△Wℓを次のように定義する：
△pℓ（ j）＝pℓ（ j＋１）－pℓ（ j），j＝１，２，―― ― ―，n－１
として，△pℓ（ j）の列ベクトルを△pℓと記す。
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△z（ j，i）＝z（ j＋１，i）－z（ j，i）として，△z（ j，i）を積み上げたm（n－１）×１の列ベクトルを△z
とする。同じ要領で，△Wℓを定義する。
D：１次の階差行列で，次のような（n－１）×nの行列・
D（i，i）＝－１，D（i，i＋１）＝１，i＝１，２，―― ― ―，n－１
D＊：D○×Iを D＊と記す，
ただし，Iはm×mの単位行列。
pを n×１のベクトルとすると，Dp＝△pとなる。
△Wℓは D＊Wℓと表現できる。
２．１ A/P/C モデルについて
a＝年齢効果の列ベクトル
b＝年次効果の列ベクトル
c＝コウホート効果の列ベクトル
とする。各効果の部分行列を Xa，Xb，Xcとして，
X＝［Xa，Xb，Xc］とする。
Xb＊：D＊Xbは次のように表現できる：
D＊Xb＝Xb＊D
ただし，n１＝n－１とすると
Xb＊＝I○×i
Iは n１×n１の単位行列，iはm×１の単位ベクトル。
a，b，cを A/P/C変数と略称するが，A/P/C変数には，それぞれ次の「パラメータの漸進的変化」
（中村，１９８２：１９８６）が課せられている。
２．２「漸進的変化の条件」について
A/P/C変数の a，b，cを次のように変換する：
たとえば，年次効果の bの場合
Dを一次の階差行列（（n－１）×n）として D’Dの固有値を，λi，i＝１，２，―― ―，nとする（λ１＝０，λ２
＞λ１，λ３＞λ２，― ― ―）。正の固有値に対応する固有ベクトルを eiとして行列 F＝［e２，e３，― ―en］を作る
と，ゼロ和条件を満たす年次効果 bは，b＝Fβ と表現される。同じ要領で，a＝Eα，c＝Gγ とする
と，A/P/C変数の α，β，γ は次のように分布する：
β の場合，
Rb＝正の固有値の平方根を要素にもつ単位行列とすると，Rbβ～ N（０，σp２In）
同じ要領で，Ra，Rcを作って





Ra 



R＝ Rb ，θ＝（α，β，γ）’
Rc
とすると，Rθ は次のように分布する：





бa２I１０ 



Rθ～N（O，V），ただし V＝ бp２I３１
бc２I１６
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A/P/C変数（α，β，γ）の部分行列は次の通り：
Xα＝XaE，Xβ＝XbF，Xγ＝XcGとして，
X＝［Xα，Xβ，Xγ］とおく。
２．３ Almost Ideal Demand System（AIDS）について
AIDSによると，
Wℓ（ j，i）＝μℓ＋Σγℓk pk（ j）＋γℓ０z（ j，i），ℓ＝１，２，３
対称性の条件を課して，
γ２１＝γ１２，γ３１＝γ１３，γ２３＝γ３２，とすると
フリーなパラメータは，μℓと次の θ だけとなる。
θ＝（γ１１，γ１２，γ１３，γ２２，γ２３，γ３３，γ１０，γ２０，γ３０）’となる。
X βp１＝P１，X βp２＝P２，X βp３＝P３，X βz＝Zとして，
Ut＝



１ ０ ０ P１（t），P２（t），P３（t） ０ ０ ０ Z（t） ０ ０ 



０ １ ０ ０ P１（t） ０ P２（t）P３（t） ０ ０ Z（t） ０
０ ０ １ ０ ０ P１（t） ０ P２（t）P３（t） ０ ０ Z（t）





W１（t）



Yt＝ W２（t）
W３（t）
とすると，年次と年齢階級で二重分類されたコウホート表をベースにした AIDSの回帰式は
次のようになる：
Yt＝μtλ＋εt，t＝１，２，―― ― ― ― ―，nm． （１）
ただし
μ＝（μ１，μ２，μ３）’として，λ＝
μ
θ


εt～N（０，φ－１），φ は３×３の precision matrix.
（１）式の μ を μ０＋Xα α＋Xβ β＋Xγ γ と分解すれば，共通な A/P/C変数を含んだ AIDSが得られる。
３．階差系列によるAIDSの推定
各品目の階差系列，△Wℓ（t），ℓ＝１，２，―― ―（n－１）mは，次のように表現できる。
まず２．３節の（１）式の行列 Utを次のように変える：P１（t），P２（t），P３（t）と Z（t）を，△P１（t），△P２（t），
△P３（t），△Z（t）に変えた行列を Ut＊とする。A/P/C変数の中の β と γ の部分行列，Xβを Xβ＊に，Xγ
を Xγ＊に変える。





△W１（t）



Yt＝ △W２（t） とすると，
△W３（t）
Yt＝Ut＊λ＋Xβ＊△β＋Xγ＊△γ＋εt t＝１，２，―― ― ―（n－１）m （２）
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年次効果の△β とコウホート効果の△γ を除去したモデルを，モデル１．１，
△β だけを残したモデルを，モデル１．２とする。
モデル（１．１）
Yt＝μt＊λ＋εt t＝１，２，―― ― ―（n－１）m （３）
ただし εt～N（０，φ－１）





△W１（t）



Yt＝ △W２（t）
△W３（t）
μt＊＝



１ △P１（t），△P２（t），△P３（t） ０ ０ ０ △Z（t） ０ ０ 



１ ０ △P１（t） ０ △P２（t）△P３（t） ０ ０ △Z（t） ０
１ ０ ０ △P１（t） ０ △P２（t）△P３（t） ０ ０ △Z（t）
λ＝（μ，γ１１，γ１２，γ１３，γ２２，γ２３，γ３３，γ１０，γ２０，γ３０）’
γ１１，γ１２，γ１３が各品目の自己価格係数，γ１０，γ２０，γ３０が支出係数を示すパラメータになっている。
モデル（１．２）
モデル（１．１）に，年次効果の△β を追加したモデルである。
Yt＝μt＊λ＋Xβ＊△β＋εt （４）
ただし
△β＝（β１，β２－β１，― ― ― ― ―，βn－βn－１）で，次のように分布するものとする：
△β～N（０，σp２In－１）
年次効果が３品目を通じて共通になっている点に留意されたい。
推定結果
（３）式と（４）式を Gibbs Sampler（反復回数は５０００）で推定する。パラメータ λ の推定値を弾力性に
変換した結果が，表１．１と表１．２に要約してある。
（３）式のモデル（１．１）の γ１０，γ２０，γ３０について，各品目の支出係数は次の通り。
case１ case２
推定値 分散 推定値 分散
γ１０ ０．０３０４２ ０．００１３ ０，０３１３ ０．００１３
γ２０ －０．０６３２１ ０．００５５２ －０．０６４９１ ０．００５４
γ３０ ０．０１５１５ ０．００００３ ０．０１８３３ ０．００１２１
Table１．１ の弾性値について
case１（バナナを残した）の場合，りんごの価格弾性値が，自己弾性は－１．００７，みかん，バナナ
と「他の果物」との交叉弾性がそれぞれ－０．０４１，－０．０３５，－０．０７６と推定されている。支出弾性
の推定値は１．１５９。
除去する品目をバナナにする case２と「他の果物」にする case１とでは，各品目の弾性値は変化
140
Appendix Table１．１ 需要弾力性：モデル（１．１）
case１
みかん P りんご P バナナ P 他果物 P 果物支出
みかん －０．９５５
（０．００１２）
０．０４５ ０．０１７ －０．０８３ ０．７８３
（０．００３５）
りんご －０．０４１ －１．００７
（０．０００６）
－０．０３５ －０．０７６ １．１５９
（０．００２６）
バナナ －０．０５６ －０．０１２ －１．０４２
（０．０００３）
０．１５６ １．２１０
（０．００１０）
他の果物 －０．０１０ －０．０１０ －０．００６ －０．９１９
（０．０００３）
１．０４０
（０．００１０）
case２
みかん P りんご P バナナ P 他果物 P 果物支出
みかん －０．９５５
（０．００１１）
０．０４７ －０．０１５ ０．１１３ ０．７７７
（０．００３２）
りんご －０．０４１ －１．００９
（０．０００６）
－０．０３５ －０．０７９ １．１６３
（０．００２４）
バナナ －０．０４０ －０．１０３ －０．９８７
（０．０００１）
－０．０３０ １．２１１
（０．００１０）
他の果物 －０．００３ －０．０１１ ０．００１ －１．１３２
（０．０００９）
１．０４１
（０．００１０）
注：（ ）内の数値は推定誤差。
Appendix Table１．２ 需要弾力性：モデル（１．２）
case１
みかん P りんご P バナナ P 他果物 P 果物支出
みかん －０．８３２
（０．００５６）
－０．２１６ －０．０７０ ０．１１０ １．０７９
（０．００２７）
りんご －０．３１９ －０．５３７
（０．０１５５）
０．０９５ －０．２８６ １．０４７
（０．００１６）
バナナ －０．３０６ ０．２３１ ０．１７１
（０．０３９２）
－１．０６３ １．１５３
（０．００５２）
他の果物 －０．０７０ －０．０９６ ０．２９１ －２．１７４
（０．０３９５）
０．９０３
（０．００３３）
case２
みかん P りんご P バナナ P 他果物 P 果物支出
みかん －０．７００
（０．０１０１）
－０．１９４ ０．０２２ －０．０８９ ０．９５５
（０．００１５）
りんご －０．３３２ －０．７５０
（０．００８４）
－０．２１７ ０．２１９ １．０８１
（０．００２７）
バナナ －０．１３１ ０．０５４ －１．０６５
（０．００２２）
０．０４１ ０．８８０
（０．００４９）
他の果物 －０．０７６ ０．１０７ －０．０５５ －０．９２６
（０．００２８）
１．０１４
（０．０００５）
注：（ ）内の数値は推定誤差。
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してくるが，モデル（１．１）では目だった変化は見られない。バナナの支出弾性は，case１では，１．２１０
に対して，case２では１．２１１と推定されている（Appendix Table１．１）。
モデル（１．２）について
△β の推定値は省略して，σp２だけを示すと，
case１では，２．４×１０－５，case２では，８．７×１０－５。
各品目の支出係数は：
case１ case２
推定値 分散 推定値 分散
γ１０ ０．００８７ ０．００００３ ０，０１５４７ ０．００００６
γ２０ ０．０２３１６ ０．００００８ －０．０１３３２ ０．００００５
γ３０ ０．０１１０２ ０．００００３ ０．００６３８ ０．００００５
りんごとみかんの γ１０，γ２０でみると，case１と case２の間のギャップが目立つ。表１．２の弾性値を見
ると，case１のバナナの支出弾力性が，１．１５３で，自己価格弾力性が０．１７１，case２では支出弾性
が０．８８０，自己価格弾性が－１．０６５と推定されている。（４）式にみるように，△β は品目を通じて共
通な分布に従うと想定されているが，△β の分布を品目ごとに変えたらどうなるのか？ 関心のあ
る問題である。
４．原系列によるAIDSの推計
前出２．３．の（１）式に従って，原系列の AIDSを次のように拡張する：
A/P/C変数の（α，β，γ）をタームにして
Yt＝Utλ＋Xtθ＋εt （５）
ただし，t＝１，１，―― ― ― ―，nm
右辺の第二項に A/P/C変数が追加されているが，Xtは行列 Xの t番目の行ベクトルで，
θ＝（α，β，γ）
εt～N（０，φ－１）
（５）式を推定する前に準備として，次のモデル（２．１）を想定する。
モデル（２．１）
（５）式の εtの共分散 φ－１を，φ－１＝σ２Ωとして，Ωを Deaton（１９７５）に従って，次のように特定化す
る：
Ω（i，i）＝WAM（i）（１－WAM（i）），i＝１，２，３
Ω（i，j）＝－WAM（i）WAM（ j），for i j
この特定化のメリットは ABICを最小化するベイズ推定により，（５）式を容易に推定できる点であ
る。
超パラメータの推定結果は：
case１ case２
σ ０．０８６８ ０．０５８３
σa ０．８６８ ０．０４８
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σb ０．８６７ ０．４２２ （６）
σc ０．８６８ ０．３５３
AIC －１５５１ －２２２３
σ と AICでは，case２の方が小さい。
モデル（２．２）
ここでは，まず εt～N（０，φ－１）として，（dispersion）matrix φ の事前分布 f（φ）を f（φ）∞|φ|－２とお
く。A/P/C変数の分布は２．２で述べたように，事前分布を次のように設定する：
Rθ～N（０，V）
ただし， V＝




I９ σa２ ０ ０



０ I３０σb２ ０ （７）
０ ０ I１６σb２
σa，σb，および σcには，（６）式による推定値を代入する。
次に，パラメータ の中の３品目の支出係数を η＝（η１，η２，η３）として，η の事前分布を次のよう
に設定する：
モデル（１．１）によると，η は次のように推定されている。
ηiの平均と分散を ηi＊，σi２とすると，case１の場合は：
Appendix Table２ 需要弾力性：モデル（２．２）
case１
みかん P りんご P バナナ P 他果物 P 果物支出
みかん －０．５６９
（０．０１８０）
－０．２９４ －０．００３ －０．１３７ １．０２２
（０．００２９）
りんご －０．４４１ －１．１７７
（０．０１２７）
０．５０７ ０．１１０ １．０００
（０．０００９）
バナナ －０．０５８ １．３０９ －１．０５１
（０．００３４）
－１．１９７ １．１７８
（０．００６４）
他の果物 ０．０１０ ０．０５６ －０．０１０ －２．２９６
（０．０６４８）
０．９５６
（０．００２４）
case２
みかん P りんご P バナナ P 他果物 P 果物支出
みかん －１．７８７
（０．０３０５）
０．０５６ ０．７３４ ０．００１ ０．９９５
（０．０００８）
りんご ０．０８３ －１．０６８
（０．０１６３）
－０．４２４ ０．４０７ １．００２
（０．００５６）
バナナ －０．０３２ －１．１４３ －１．１７４
（０．００９０）
－０．００１ １．１０４
（０．０１２６）
他の果物 ０．００３ ０．１８０ －０．１８３ －１．０４０
（０．００７９）
０．９８６
（０．０００６）
注：（ ）内の数値は推定誤差。
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η１
＊＝０．０３０３， σi２＝０．００１４１
η２
＊＝０．０６３０， σ２２＝０．００５５２ （８）
η３
＊＝０．０１５２， σ３２＝０．００００３
（８）式の推定値をもとにして，η の事前分布を（９）式のように設定する。
η～N（η＊，V），V＝




σ1
２ 




σ２
２
σ３
２
（７）式と（９）式の事前分布を下にして，（５）式を Gibbs Samplerで推定する。
モデル（２．２）の推定値が表２に要約されている。バナナを除いた case２を，表（１．１）の case２と
くらべると，各品目の支出弾力性が互いに接近するのは当然であるが，価格弾力性で興味深いのは，
クロスの交叉価格弾力性である。表１．１ではゼロの近傍に分布するが表２では，バナナの場合を除
いてプラスに転じている点である。
５．むすび
（階差系列でなく）原型列で AIDSを推定する場合，三品目に共通な A/P/C変数を含む
需要体系を推定するには，バナナを除いたモデル（２．２）が選ばれるが，“共通”の前提を外したらど
うなるのか，次の検討課題である。
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